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Verankerungselement zur Verwendung in der Wirbelsaulen- Oder 
Knochenchirurgie und Verfahren zu seiner Herstellung 



Die Erfindung betrifft ein Verankerungselement zur Verwendung 
in der Wirbelsaulen- oder Knochenchirurgie nach dem Oberbegriff 
des Patentanspruches 1 und ein Verfahren zu seiner Herstellung. 

Ein Verankerungselement nach dem Oberbegriff des Patentanspru- 
ches 1 ist 2.B. aus der US 5,005,562 in Form einer Monoaxial- 
Knochenschraube und aus der DE 43 07 576 CI in Form einer Poly- 
axial-Knochenschraube bekannt. Die bekannten Verankerungsele- 
mente weisen ein Aufnahmeteil zur Aufnahme eines mehrere derar- 
tige Verankerungselemente verbindenden Stabes, ein mit dem Auf- 
nahmeteil" monoaxial bzw. polyaxial verbundenes Schraubenelement 
und eine zwischen die Schenkel des Auf nahmeteils einzuschrau- 
bende Innenschraube zur Fixierung des Stabes auf. Das Aufnahme- 
teil gemafi der DE 43 07 57 6 CI besitzt ferner eine auf das Auf- 
nahmeteil auf schraubbare Aufienmutter zur zusatzlichen Fixie- 
rung . 

Bei den bekannten Verankerungselementen weisen das Innengewinde 
bzw. das AuBengewinde des Auf nahmeteils einen Gewindeauslauf 
auf- Der Abstand zwischen der Stabauflage innerhalb des Auf nah- 
meteils und dem Gewindeauslauf ist kleiner als der Durchmesser 
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des auf zunehmenden Stabes. Dadurch wird gewahrleistet, daB die 
Innenschraube Oder die Aufienmutter eine ausreichende Klemmkraft 
auf den Stab ausuben kann. 

Fur einen vorgegebenen Stabdurchmesser ist die Lange der freien 
Schenkel des Auf nahmeteils und damit die Bauhohe des Veranke- 
rungselements von der Stabauflage aus durch die fur eine zuver- 
IcLssige Fixierung erf orderliche Strecke auf der das Innen- bzw. 
AuBengewindes ausgebildet ist, bestimmt. Im Bereich des Gewin- 
deauslaufs, der mehr als einen Gewindezahn enthalten kann, 
nimmt die Gewindetiefe ab und das Profil der GewindezShne ist 
unscharf . Urn eine ausreichende Festigkeit der Innenschraube 
bzw* der Aufienmutter zu erhalten, mufi sichergestellt werden, 
dafl eine ausreichende Zahl von GewindegSngen mit tiefem Profil 
vorhanden ist. Somit ist entweder der Gewindeauslauf entspre- 
chend tief in Richtung der Stabauflage heruhterzuverlegen, oder 
nach oben in Richtung des freien Endes der Schenkel sind ent- 
sprechend viele Gewindegange mit tiefem Profil vorzusehen, was 
die Bauhohe erhoht. 

Ferner ist die Fertigung des Gewindes mit Gewindeauslauf her- 
stellungstechnisch auf wendig i 

Es ist Auf gabe der Erf indung, ein verbessertes Verankerungsele- 
ment der eingangs beschriebenen Art bereitzustellen, das ein- 
fach zu fertigen ist und eine verringerte Bauh5he hat, jedoch 
die gleiche Sicherheit gegen Lockerung der Stabf ixierung bie- 
tet, wie die herkGmmlichen Verankerungselemente • AuBerdem soil 
ein Verfahren zu dessen Herstellung bereitgestellt werden. 

Die Aufgabe wird durch ein Verankerungselement gemafi Patentan- 
spruch 1 bzw. durch ein Verfahren nach Anspruch 8 gelost. Wei- 
terbildungen der Erfindung sind in den Unteransprlichen angege- 
geben. 

Das erf indungsgemaBe Verankerungselement weist den Vorteil auf. 
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daB es kostengiinstiger herzustellen ist, da das Gewindeschnei- 
den herstellungstechnisch gesehen weniger Aufwand erfordert. 
Ferner ist das Auf nahmeteil um die bei den herkommlichen Veran- 
kerungselementen vorhandenen schwachen Auslauf gewindezahne in 
seiner Hohe reduziert. 

Weitere Merkmale und ZweckmaBigkeiten der Erfindung ergeben 
sich aus der Beschreibung von Ausf Uhrungsbeispielen anhand der 
Figuren . 



Von den Figuren zeigen: 

Fig. 1 eine Schnit.tdarstellung einer ersten Aus- 

f uhrungsf orm; 



Fig. 2 eine Schnittdarstellung einer zweiten Aus- 

f uhrungsf orm; und 

Fig. 3 eine Schnittdarstellung einer dritten Aus- 

f iihrungs f orm . 

Fig. 1 zeigt eine Monoaxial-Knochenschraube als eine erste Aus- 
flihrungsf orm eines Knochenverankerungselements . Diese weist ei- 
P> nen Schaft 1 mit einem Knochengewindeabschnitt und ein mit dem 
^ Schaft-starr verbundenes im wesentlichen zylindrisches Aufnah- 
meteil 2 zur Aufnahme eines die Knochenschraube mit weiteren 
Knochenschrauben zu verbindenden Stabes 100 eines vorgegebenen 
Durchmessers D auf. Hierzu besitzt das Auf nahmeteil 2 eine Aus- 
nehmung 3 mit einem U-formigem Querschnitt, die gerade so groB 
bemessen ist, dafl der Stab 100 einlegbar ist und in dem durch 
den Grund 4 der Ausnehmung und die Seitenwande gebildeten Kanal 
gehalten ist. Durch die U-formige Ausnehmung 3 sind zwei Schen- 
kel 5, 6 gebildet, deren freies Ende 7 den oberen Rand des Auf- 
nahmeteils bildet. Im eingelegten Zustand, in dem der Stab am 
Grund 4 der U-formigen Ausnehmung aufliegt, besitzt die Stab- 



oberflache einen vorbestimmten Abstand A von dem freien Ende 7 
des Auf nahmeteils . 

Ausgehend von dem freien Ende 7 erstreckt sich an den Schenkeln 
5, 6 ein Innengewinde 8 liber eine Strecke, die in dem gezeigten 
Ausf uhrungsbeispiel gleich dem vorbestimmten Abstand A ist. Das 
Innengewinde ist hier als metrisches Gewinde ausgebildet. An- 
grenzend an das Innengewinde schlieflt sich eine in Umfangsrich- 
tung verlaufende Ausnehmung bzw. ein Freistich 9 an^ dessen dem 
Gewinde 8 abgewandter unterer Rand 10 von dem freien Ende 7 ei- 
nen Abstand B aufweist, der gr5Ber ist, als der vorbestimmte 
Abstand A. Somit befindet sich der untere Rand 10 des Frei- 
stichs in einem Abstand vom Grund 4 der Ausnehmung, der kleiner 
istr als der Stabdurchmesser D. In dem gezeigten Ausf uhrungs- 
beispiel befindet sich der dem freien Ende 7 zugewandte obere 
Rand 11 des Freistichs auf der H5he der Staboberf ISche und 
weist somit den Abstand A vom freien Ende auf. Die Tiefe des 
Freistichs 9 ist bevorzugt gleich der Tiefe des Gewindes 8. Der. 
Querschnitt des Freistichs 9 ist im wesentlichen rechteckig 
ausgebildet . 

Ferner ist ein Sicherungselement in Form einer Innenschraube 12 
zum Fixieren des Stabs in dem Aufnahmeteil vorgesehen, die ein 
mit dem Innengewinde zusammenwirkendes AuBengewinde auf weist. 

Im Betrieb wird zuerst die Knochenschraube in den Knochen ein- 
geschraubt und anschlieliend der Stab eingelegt. Dann wird die 
Innenschraube 11 eingeschraubt bis ihre dem Stab zugewandte Un- 
terseite auf den Stab druckt und diesen in seiner Position fi- 
xiert. 

Die Herstellung der Knochenschraube erfolgt bevorzugt so, daB 
bei dem Aufnahmeteil in einem ersten Arbeitsgang der Freistich 
9 erzeugt wird und in einem zweiten Arbeitsgang das Gewinde 8 
aufgebracht wird. Im Vergleich zu den herkommlichen Veranke- 
rungselementen mit Gewindeauslauf entstehen bei der Herstellung 



weniger Gewindegange . Diese haben jedoch ein klares Profil und 
somit hohe Tragkraft. Somit kann das gesamte Gewinde 8 urn die 
Strecke der bei den herkommlichen Verankerungselementen mit Ge- 
windeauslauf vorhandenen schwachen Auslauf gewindezahne in Rich- 
tung des Grunds 4 nach unten versetzt werden. Daher ist die 
Bauhohe des Auf nahmeteils im Vergleich zu den herkommlichen 
Verankerungselementen verringert. Die Herstellung ist ferner 
kostengunstiger, da durch das Fehlen des Gewindeauslauf s weni- 
ger Arbeitsaufwand beim Gewindeschneiden anfallt. 

In einer Abwandlung erstreckt sich das Innengewiride. 8 von dem 
freien Ende 7 aus uber eine Strecke die kleiner ist, als der 
vorbestimmte Abstand A, so dali der obere Rand 11 des Freistichs 
9 bei eingelegtem Stab 100 in Richtung auf das freie Ende 7 ge- 
sehen oberhalb der Staboberf ISche liegt. In einer weiteren Ab- 
wandlung hat der Freistich 9 abgerundete Ecken oder sein oberer 
und unterer Rand sind angeschragt. 

In einer weiteren Abwandlung ist das Innengewinde anstelle als 
metrisches Gewinde als Sagengewinde, insbesondere als Sagenge- 
winde mit einer horizontale Lastflanke, als Flachgewinde mit 
zwei horizontalen Flanken oder als Gewinde mit einem negativen 
Lastf lankenwinkel ausgebildet . Die Innenschraube 12 weist dann 
ein dazu passendes AuBengewinde auf. Die Gewinde konnen als 
Rechts- Oder als Linksgewinde ausgebildet sein. 

Die in Fig. 2 gezeigte zweite Ausf lihrungsf orm unterscheidet 
sich von der in Fig. 1 gezeigten Ausf uhrungsf orm dadurch, dafi 
zusatzlich an den freien Schenkeln 5, 6 ein Aufiengewinde 13 
vorgesehen ist, das sich vom freien Ende 7 aus gesehen bis zu 
einem vorbestimmten Abstand aus erstreckt, der in. dem gezeigten 
Ausf iihrungsbeispiel gleich dem Abstand A der Staboberf lache 
ist. Angrenzend an das Aufiengewinde ist ein Freistich 14 vorge- 
sehen, dessen unterer, dem Grund 4 zugewandter Rand 15 von dem 
freien Ende 7 einen Abstand B' aufweist, der grofier ist, als 
der vorbestimmte Abstand A. Die Tiefe des Freistichs ist bevor- 
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zugt gleich der Tiefe des Aufiengewindes . Es ist ferner als wei- 
teres Sicherungselement eine Aufienmutter 16 vorgesehen, die ein 
mit dem Auliengewinde 13 zusammenwirkendes Innengewinde auf- 
weist . 

Der Betrieb erfolgt wie bei der ersten Ausf iihrungsf orm, jedoch 
mit dem zusatzlichen Schritt des Auf schraubens des Aufienmutter 
als zusatzliches Sicherungselement • 

Die Herstellung des Verankerungselements umfafit die zur ersten 
Ausf iihrungsf orm zusatzlichen Schritte des Anbringens des Frei- 
stichs 14 und des Aufiengewindes 13, wobei wiederum der Frei- 
stich zuerst erzeugt wird und das Aufiengewinde anschliefiend. 

In einer Abwandlung der zweiten Ausf iihrungsf orm unterscheidet 
sich die L^nge der Strecke auf der das Innengewinde 8 ausgebil- 
det ist von der auf der das Aufiengewinde 13 ausgebildet ist. 
Entscheidend ist, dafi das Innengewinde bzw. das Aufiengewinde 
sich vom freien Ende 7 aus nur bis hochstens zur Hohe Stabober- 
flache erstrecken und dafi der untere Rand des Freistichs 9 bzw. 
13 stets unterhalb der Staboberf lache liegt. In einer Abwand- 
lung ist die Hohe des Freistichs unterschiedlich fiir das Innen- 
gewinde bzw. das Aufiengewinde. 

In einer weiteren Abwandlung fehlt das Innengewinde und der 
daran angrenzende Freistich sowie die Innenschraube als Siche- 
rungselement und es ist nur das Aufiengewinde mit dem daran an- 
grenzenden Freistich vorgesehen. In einer weiteren Abwandlung 
ist ein Freistich nur angrenzend an eines der beiden Gewinde, 
Innengewinde oder Aufiengewinde vorgesehen. 

Alle im Zusammenhang mit der ersten Ausf uhrungsf orm beschriebe- 
nen Abwandlungen sind ferner auch bei der zweiten Ausfuhrungs- 
form anwendbar. 



Fig. 3 zeigt eine dritte Ausf iihrungsf orm, bei der das Veranke- 
rungselement als Polyaxial-Knochenschraube ausgebildet ist- 
Die Polyaxial-Knochenschraube waist ein Schraubenelement mit 
einem Gewindeschaf t 20 mit einem Knochengewinde und einem ku- 
gelsegmentf ormigen Kopf 21 auf, der mit einem Aufnahmeteil 22 
verbunden . ist . Das Aufnahmeteil 22 hat an seinem einen Ende ei- 
ne axialsymmetrisch ausgerichtete erste Bohrung .23, deren 
Durchmesser groBer als der des Gewindeabschnitts des Gewinde- 
schaf ts 20 und kleiner als der des Kopfs 21 ist. Ferner weist 
das Aufnahmeteil 22 eine koaxiale zweite Bohrung 24 auf, die 
auf dem der ersten Bohrung 23 gegeniiberliegenden Ende of fen ist 
und deren Durchmesser so groB ist, daB das Schraubenelement 
durch das offene Ende mit seinem Gewindeabschnitt durch die er- 
ste Bohrung 24 hindurch und mit dem Kopf 21 bis zum Grand der 
zweiten Bohrung 23 fiihrbar ist. Zwischen der ersten und der 
zweiten Bohrung ist ein kleiner koaxialer Abschnitt 25 vorgese- 
hen, der unmittelbar an die erste Bohrung 23 angrenzt und zum 
offenen Ende hin spharisch ausgebildet ist, wobei der Radius im. 
wesentlichen gleich dem des kugelsegmentf ormigen Abschnitts des 
Kopfs 21 ist. 

Das Aufnahmeteil 22 weist ferner eine zur Mittenachse des Tei- 
les symmetrisch angeordnete U-formige Ausnehmung 2 6 zum Einle- 
gen des Stabs 100 auf, deren Grund zur ersten Bohrung 23 hin 
.gerichtet ist und durch die zwei freie Schenkel 21 , 28 gebildet 
sind, deren freies Ende 29 den oberen Rand des Auf nahmeteils 
bildet . 

Angrenzend an das freie Ende 29 ist an den Schenkeln 27, 28 ein 
Innengewinde 30 und ein AuBengewinde 31 vorgesehen, die sich 
bis liber eine Strecke bis zu einem vorbestimmten .Abstand vom 
freien Ende 2 9 erstrecken. An das Innengewinde 30 und das Au- 
Bengewinde 31 schlieBt sich ferner an der dem freien Ende 29 
abgewandten Seite jeweils ein Freistich 33, 34 an. 
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Es ist ferner ein zylindrisches Druckelement 35 vorgesehen, 
dessen AuBendurchmesser so gewahlt ist, daJi das Druckelement 
vom freien Ende 2 9 der Schenkel in das Auf nahmeteil einfuhrbar 
ist und in der Bohrung 24 zu dem Kopf 21 hin verschiebbar ist. 
An seinem in eingesetzem Zustand dem Kopf 21 zugewandten Ende 
weist das Druckelement eine sich zu dem Ende hin erweiternde 
kugelsegmentf ormige Ausnehmung 36 auf, deren Kugelradius so ge- 
wahlt ist, dass das Druckelement in dem in das Aufnahmeteil 
eingesetzten Zustand den Kopf 21 von oben umfalit. Am gegenilber- 
liegenden Ende besitzt das Druckelement eine U-formige Ausneh- 
mung 37, deren Abmessungen so bemessen sind, daB. der Stab 100 
in in diese einlegbar ist und darin gehalten ist. In dem in das 
Aufnahmeteil 22 eingesetztem Zustand bildet die U-formige Aus- 
nehmung 37 des Druckelements 35 einen Kanal in dessen Grund der 
Stab ruht . In dem gezeigten Ausf iihrungsbeispiel stehen die Sei- 
tenwande der U-formigen Ausnehmung 37 des Druckelements nicht 
uber den eingelegten Stab hervor. Das Druckelement weist ferner 
eine zentrale Bohrung 38 zum Hindurchf iihren eines Schraubwerk- 
zeugs zum Einschrauben des Schraubenelements auf. 

Zum Fixieren des Kopfes in seiner Winkelstellung und des Stabes 
ist eine Innenschraube vorgesehen. Ferner ist zur zusatzlichen 
Fixierung eine Aufienmutter vorgesehen. 

In montiertem Zustand des Verankerungselements mit eingelegtem 
Stab und wobei das Druckelement 35 auf den Kopf druckt, weist 
die Staboberf lache einen Abstand A vom freien Ende 29 des Auf- 
nahmeteils auf. Das Innengewinde 30 und das AuBengewinde 31 
sind in dem gezeigten Ausf iihrungsbeispiel so bemessen, dali sie 
sich vom freien Ende 29 her gesehen bis zu einer Position 
erstrecken, die kleiner ist, als der Abstand A. Der der Grund 
der U-formigen Ausnehmung 37 des Druckelements 30 zugewandte 
untere Rand der Freistiche 33, 34 weist vom freien Ende 29 ei- 
nen Abstand B aus, der grol^er ist, als der Abstand A der Stab- 
oberf lache vom freien Ende: 
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Im Betrieb wird in bekannter Weise das Schraubenelement in das 
Auf nahmeteil eingefiihrt^ dann das Druckelement eingesetzt und 
dann die Schraube in den Knochen eingeschraubt . Anschlieflend 
wird der Stab eingelegt und die Winkelstellung des Aufnahme- 
teils relativ zum Schraubenlement und der Stab justiert und an- 
schliefiend durch Einschrauben der Innenschraube und Aufschrau- 
ben der Aufienitiutter in bekannter Weise fixiert. 

Die Herstellung des Verankerungslements erfolgt in Bezug auf 
die Herstellung der Gewinde und der Freistiche des Aufnahme- 
teils wie bei den ersten beiden Ausf uhrungsf ormen. 

mm 

In einer Abwandlung sind wie bei der Abwandlung der zweiten 
Ausf uhrungsf orm die LSnge von Innengewinde und AuBengewinde un- 
terschiedlich und/oder die Freistiche weisen eine unterschied- 
liche Hohe auf. Alle Abwandlungen der ersten und zweiten Aus- 
f uhrungsf orm sind auch bei der dritten Ausf uhrungsf orm moglich. 




PATENT ANS PROCHE 



!• Verankerungselement zur Verwendung in der Wirbelsaulen- Oder 
der Knochenchirurgie mit einem Schaft (1) zur Verankerung in 
einem Wirbel oder Knochenabschnitt und einem mit dem Schaft 
verbundenen im wesentlichen zylindrischen Aufnahmeteil (2; 22) 
zum Verbinden mit einem einen vorbestimmten Durchmesser (D) 
aufweisenden Stab (100), wobei das Aufnahmeteil (2; 22) eine U- 
formige Ausnehmung (3; 26) mit einem Kanal zur Aufnahme des 
Stabes und zwei ihrem Ende freie Schenkel (5, 6; . 27, 28) mit 
einem Gewinde (8, 13; 30, 31) aufweist, 

und mit einem Sicherungselement (12, 16), das ein mit dem Ge- 
winde der Schenkel zusammenwirkendes Gewinde aufweist, 
wobei bei eingelegtem Stab die den freien Enden (7; 29) zuge- 
wandte Staboberf lache einen in axialer Richtung gesehen vorbe- 
stimmten Abstand (A) zu den freien Enden (7; 29) besitzt, 
dadurch gekennzeichnet , 

dafi sich das Gewinde (8, 13; 30, 31) der Schenkel von dem frei- 
en Ende aus gesehen bis zu einem Abstand vom freien Ende aus 
erstreckt, der kleiner als der oder gleich zu dem vorbestimmten 
Abstand (A) ist, und sich an das Gewinde ein Freistich (9, 14; 
33, 34) anschlielJt, dessen dem Gewinde abgewandter Rand von den 
freien Ende einen Abstand (B, B' ) aufweist, der grQBer ist, als 
der vorbestimmte Abstand (A) . 

2. Verankerungselement nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, 
daft die Tiefe des- Freistichs (9, 14; 33, 34) der Gewindetiefe 
entspricht. 

3. Verankerungselement nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, daJ3 das Gewinde ein Innerigewinde (8; 33) ist und das 
Sicherungselement als Innenschraube (12) ausgebildet ist. 
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4- Verankerungselement nach einem der Anspruche 1 bis 3^ da- 
durch gekennzeichnet , dali das Gewinde ein Auliengewinde (13; 34) 
ist und das Sicherungselement als Mutter (16) ausgebildet ist. 

5. Verankerungselement nach einem der Anspruche 1 bis 4^ da- 
durch gekennzeichnet, daft das Gewinde (8, 13; 30, 31) als me- 
trisches, als Sagengewinde, als Flachgewinde Oder als Gewinde 
mit einem negativen Lastf lankenwinkel ausgebildet ist. 

6. Verankerungselement nach einem der Anspruche 1 bis 5, da- 
durch gekennzeichnet, dali die Verbindung zwischen dem Schaft 
(1) und dem Aufnahmeteil (2) monoaxial ausgebildet ist. 

7. Verankerungselement nach einem der Anspruche 1 bis 6, da- 
durch gekennzeichnet, daB die Verbindung zwischen dem Schaft 
(1) und dem Aufnahmeteil (22) polyaxial ausgebildet ist. 

8 . Verf ahren zur Herstellung eines Verankerungselements nach 
einem der Anspruche 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet, daft bei 
der Herstellung des Auf nahmeteils zuerst der Freistich (9, 14; 
33, 34) und danach das Gewinde (8, 13; 30, 31) hergestellt 
wird. 



ZUSAMMENFASSUNG 



Es wird ein Verankerungselement zur Verwendung in der Wirbel- 
saulen- oder der Knochenchirurgie bereitgestellt mit einem 
Schaft (1) zur Verankerung in einem Wirbel oder Knochenab- 
schnitt und einem mit dem Schaft verbundenen im wesentlichen 
zylindrischen Aufnahmeteil (22) zum Verbinden mit einem einen 
vorbestimmten Durchmesser (D) aufweisenden Stab (100) , wobei 
das Aufnahmeteil (22) eine U-formige Ausnehmung (26) mit einem 
Kanal zur Aufnahme des Stabes und zwei ihrem Ende freie Schen- 
kel (27, 28) mit einem Gewinde (30, 31) aufweist, und mit einem 
Sicherungselement, das ein mit dem Gewinde der Schenkel zusam- 
menwirkendes Gewinde aufweist, 

wobei bei eingelegtem Stab die den freien Enden (29) zugewandte 
Staboberf lache einen in axialer Richtung gesehen vorbestimmten 
Abstand (A) zu den freien Enden (29) besitzt. Es ist dadurch 
gekennzeichnet, da5 sich das Gewinde (30, 31) der Schenkel von 
dem freien Ende aus gesehen bis zu einem Abstand vom freien En- 
de aus erstreckt, der kleiner als der oder gleich zu dem vorbe- 
stimmten Abstand (A) ist, und sich an das Gewinde ein Freistich 
(33, 34) anschliefiit, dessen dem Gewinde abgewandter Rand von 
den freien Ende einen Abstand (B) aufweist, der grolier ist, als 
der vorbestimmte Abstand (A) • Das Verankerungselement ist ko- 
stengunstig herzustellen und besitzt eine verringerte Bauhohe 
im Vergleich zu den bekannten Verankerungselementen . 



(Fig. 3) 
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